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(§4) MACHINE A BIELLE INVERSEE. 

(Sn i! nventloh concerrie un dispositif permettant de reV 
duTre les partes des machines a piston afin d'obtenlr un 
meilieur rendement. 

II est constitue d'un bras prolongateur (1) du piston (11) 
qui coulisse dans un bati (6) presentant un orifice (16) dans 
tequel le.coulissement est facilite par des roulements (15) 
qui minimisent le frottement avec le bras prolongateur (1). 
Les bielles inverses (4) articuient le bras prolongateur (1) 
par I'axe (3) et sont manoeuvres par deux manetons (9) 
synchronises du vilebrequin (10). Lorsque le moteur est ca- 
racterise par le fonctionnement de ses pistons (11) en op- 
positions .^association des bras prolongateurs; (1) rem- 
, place le bati (6) par un coullssement (13) amenage et 
reliant entre eux les bras prolongateurs (1). 

Le dispositif selon {'invention est particullerement destine 
a augmenter les performances des moteurs a combustion 
interne ainsi que celles des compressors et machines a 
piston. 
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■ La presente ■•' invention : concerne un dispositif permettant 
1* inversion de la disposition des bielles dans le 
fonctionneme.nt des machines a piston bielle vilebrequin, 
notamment dans ies moteurs a combustion interne, ainsi que- 
dans les compresseurs a piston. 

Les moteurs a combustion interne tous comrae ies 
compresseurs a piston, fonctipnnent en opposition avec le 
principe. de i 'amplitude d » un moiivement lineaire , transforms 
en; un mouvement circulaire et inversement, en fonction des 
charges appliquees; cette transformation de mouvements 
correspond a une course du piston qui est asymetrique avec 
une longueur de bielle reduite dont on ne tire pas les 
avantages. Comme le brevet numero 2674285, qui met 
en evidence le principe des leviers du quatrieme genre mais 
avec la raise en oeuvre d'une piece mobile supplementaire > 
le brevet. Allemand DE-A-33 27 225 .5 contribue par ces pieces 
mobiles supplementai res au phenomene vibratoire et sans 
tenir compte de 1 r importance de la 1 longueur de la bielle qui 
est determinante dans la progression non symetrique entre la. 
) course lineaire xies pi s tons et ceile ; c irculaire de l'axe du 
maneton du vilebrequin. 

Le dispositif selon l'invention permet de remedier a 
ces inconvenients, pour accorder le mouvement rectiligne 
du piston, avec le mouvement circulaire du vilebrequin, 
5 ces deux pieces ont un intermediaire qui est la bielle, qui 
permet de transmettre tantot : vers; ;^ Vun}-- et :; ] tantot vers 
l 1 autre un mouvement convert! accpmpagne. des charges qui 
sont. et consistent a : 

la repartition coherente de;; 1 ^energie ^ cineUqiie du 
JO. volant; d' inertie , face a la .resistance qroissante = dans le 
temps de la compression ;■:*[[' • Z. : ; = 
. - Veconomie de . la pression Japr temps 
; moteur, . afin de perme^ 

pr incipe du parallelogram*- . des ' £ brtes , Z avec une press ion 
35 plus importante . w .. y , \„ 

- proionger le temps ores du 'p^int mdrt:haiit : ■ •/,./. 

- bruler tous ies ci - , a: recuirs la pollution et prof iter 
plus longuemenc de i'avance a 1 1 aiiumag.e . 

- admet-re plus facilement daas la chas.bre a combustion ies 
40 caz a bruler, en reduisan: la resistance initiale. 
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- permettre un echappement cbmplet et moins resistant des 
gaz, en limitant ou en profitant davantage du retard a la - 
fermeture de la soupape. 

-permettre une rotation des mbteurs avec un regime plus 
lent au ralenti . 

- permettre une rotation des mbteurs plus rapide a haut 
regime . 

- demontrer par une formule mSthematique , qu'avec des 
longueurs de bielle de plus' en plus courtes, on obtieni des 
courbes. avec des .traces de plus en 'plus prononces avec une 
asymetrie entre une course vers le PMH etcelle vers le PMB 
du piston . 

II comporte en effet selon une premiere caracteristique, 
d'une part la bielle qui est simple et inversee 
lorsqu'elle se relie a 1 • axe d ' articulation commun avec 
deux bras prolongateurs qui contournent la bielle 
inversee pour rejoindre le piston et d' autre part 
la bielle est double en parallele et inversee 
lorsqu'elle se relie a 1 ' axe d • articulation commun avec 
un bras prolongateur qui passe entre les deux bielles 
inversees pour rejoindre le piston, la longueur L 
. entre. les deux axes de la bielle simple ou double 
conditionne 1 ' amplification du mouvement recherche elle est 
determinee a partir du diametre D que parcours l'axe du 
, mane ton du vilebrequin. 

Selon des modes particuliers de realisation : 
-les deux bras prolongateurs du piston prennent haissance et 
• se.- separent a partir. d'un premier prolongateur du 
piston.. 

• -ie bras prolongateur ou les deux bras prolongateurs 
sont prolonges par un guide apres l'axe d ' articulation 
pour passer et coulisser dans un orifice amehage 
dans un bati qui est prevu d'etre insere et fixe entre 
le bloc moteur et le carter d'huile. 

-le bati constitue en une seule piece mecanique une 
partie du carter d'huile. 

-l'orifice du bati est equipe de roulements. 
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-les deux bras; prolongateurs ou le bras prolongateur 
sont dissociables et s'assemblent au piston par un 
montage mecanique. 

-le prolongement est actionne dans un mouvemerit lineaire 
alternatif entre les deux bielles inversees elles meme 
actionnees par le mouvement circulaire des deux manetons 
synchronises mecaniquement avec un maintient face a face a 
partir des deux manivelles du vilebrequin. 

-les. bras prolongateurs. d'un premier piston 
rej.oignent leur bielle inversee commune avec l'axe 
apres. le double dispositif qui permet 4 de coulisser et 
qui associe les bras prolongateurs - d'un seicond piston 
avec les bras prolongateurs du premier . piston, 
les deux bielles inversees s 1 articulerit' sur le maneton 
commun, avec , iine disposition des deux bielles a 
l'opposee l'une de 1' autre conune pour les moteurs a plat ou 
les cylihdres sont disposes de part et d' autre de l'axe du 
vilebrequin . 

-le bras prolongateur d'un premier piston rejoint 
l'axe en passant entre ses deux bielles inversees 
commune apres le dispositif qui permet de coulisser 
et qui associe le bras prolongateur d 1 un second 
.piston avec le bras prolongateurs du premier piston, 
les quatre bielies inversees s Var t iculent avec une 
disposition deux par deux et a 1 1 opposees les unes des 
autres sur deux manetons synchronises .mecaniquement a 
partir des deux manivelles dii : vilebrequin comme pour 
permettre la disposition d'un ihoteur a plat ou les cylindres 
sont dispbises de part et d' autre de l'axe du vilebrequin. 
-les bras prolongateurs possedent chacun un passage 
en forme de lumiere dans'- Ifequel passe et coulisse l ! axe 
commun aux . deux bielles inveirseies et* au prolongateur 
du piston qui sont opposes. 

-la' longueur L de la bielle est definie d 1 une maniere 
comparative . selon f une for mule mathematique qui 
determine la course optimale ' asymetrique recherchee du 



piston 



OA = R.sincC + YL - R • cos cC 
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"^Les tableaux et dess iris annexes illustrent 1' invention: 
La figure 1 represente un cercle divise en 24 sec- 
teurs, correspondents a 13 positions, verticales du mouvement 
alternatif du piston, ces 13 positions permettent au piston 
de progresser dif f eremment du haut vers le bas et vice et 
versa, selon que l'on regarde la feu i lie a 1'endroit ou 
orientee d'un demi tour. Pour aider a la comparaison il 
faut remplacer les lettres par les chiffres a partir des 
tableaux en folio 8, et on peut comprendre la raison et la 
maniere qui oblige a 1' inversion de la bielle. 

La figure 2A represente les courbes que parcours le 
piston, qui est inspiree des deux mouvements de la figure 1, 
avec une bielle directe et avec une bielle inversee, sur un 
tour de vilebrequin divise en 24 secteurs, a partir du point 
mort bas PMB en passant par le point mort haut PMH et retour 
au point mort bas PMB. 

La figure 2B permet de proceder a une verification 
mathematique en variant la longueur de la bielle pour une 
application de la "formule mathematique. qui permettrait de 
.comparer plusieurs courbes asymetriques et choisir la 
longueur de la bielle qui presente une course optimisee du 
piston. 

Le folio. 7 represente S titre indicatif et 

approximativement les coefficients multiplicateurs du volume 
mort qui est de un au PMH des differents type de moteur, 
avec un taux de compression qui peut varier de 7 a 24, en 
tenant compte des deux deplacements du piston de la figure 1. 
Hors mis la premiere position au PMH, c'est a partir de la 
seconde position des pistons que le tableau debute, jusqu' a 
la treizieme, pour comparer les coefficients resultants des 
differentes progressions d'un piston B possedant une bielle 
inversee, avec les coefficients en retrait, resultant des 
differentes progressions d'un piston A possedant une bielle 
directe. 

Sachant que ce coefficient est mult ipiicateur du volume mort 
et que dans celui ci se produit 1' explosion motrice, ce 
coefficient est aussi un diviseur de la pression obtenue 
apres l'explosion, on peut expliquer de cette maniere le 
faible rendement des moteurs actuels pour mieux 1 ' araeliorer . 
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Le folio 8 represente deux . tableaux comme pour le 
folio. 7, sauf qu'il traduit les. differences entre les deux 
coefficients en pourcentages qui sont en faveur de la bielle 
inversee, et deux tableaux r.eprenant les iettres A a M et M 
a A avec des correspondances chiffrees. 

La planche 3/6 avec la figure 2B permet d'expliquer 
la formule mathema tique . 

.Les figures 3, 4 et 5 representent un mode de 
disposition de la bielle inversee, avec differents prolon- 
gateurs du : piston qui se relient a : ia bieiie et vont. 
jusqu'au travers du bati. 

.La figure 6 represente un mode de 'realisation avec un 
moteur a plat qui possede des bras prolongatfcurs du piston 
passant a l'exterieur de i 1 ensemble mobilb bielies inversees 
vilebrequin. 

La figure 7 represente un vilebrequin en deux parties 
qui sont chacune equipees dVun maneton et d'une bielle 
inversee parallele ces cJernieres sont accouplees par un axe 
qui entraine le prolongement droit et direct du piston/ ce 
prolongement va jusqu'au bati qui est lui-meme equipe de 
roulements permettant de coulisser les pieces entre elles 
avec un frottement reduit. 

La figure 8 represente un mode de realisation pour 
moteurs a plat, avec quatre bielies inversees accouplees 
deux par deux sur les manetons d»un vilebreqUin en deux 
parties, afin de supprimer et de remplacer la fonction du 
bati qui occasionne un important encombrement . Avec la 
realisation de formes adaptees sur les prolongements des 
pistons, on dbtient une part ie coulissante entre les deux 
prolongements et un accouplement de maintient dans 
1 • axe de f onctionnement lineaire alternatif des deux pistons 
La figure 9 represente une perspective de 1' ensemble 
piston/ bras prolbnga teurs avec leur joriction et leur 
prolongement passant au travers d ! un orifice amenage dans un 
bati, ainsi que la representation de la disposition de 
la bielle inversee et une maniere de l J, articuler avec I'axe 
de jonction' des bras prblonga teurs . 
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En reference ar ces cessins le dispositif compbrte un 
.•prolongement I d'uri piston 11/ le prolongement 1 peut 
etre a 1'origine d'une separation par deux bras prolon- 
gateurs 2 avec la possibility d'un assemblage visse 12, la 
5 separation permet le contoumement d'une bielle inversee 4, 
la separation des bras prolongateurs se termine pour 
rejoindre au point d ' art iculat ion 3; la .bielle. , ; . inversee 
4,. celle ci est mise en action par le maneton 9 dans le 
mouvement que lui transmet le vilebrequin 10/ apras Ta 
10 - jonction sur I'axe d ' articulation ; 3 un prolongement 5 
continue pour passer au travers d'un bati 6 par un orifice 
16 equipe dk roulements 15 le role du bati 6 est de 
maintenir. le guide qui est le prolongement 5, le bati 6 est 
prevu . de . s* inserer entre ' le bloc moteur 7 et le carter 
15 dihuile 8, le bati 5 peut etre supprime et remplace dans le 
cas d'un moteur a'" plat ou les pistons 1 sont disposes de 
part et d'autre de l'ax-e du . vilebrequin . 10, cette 
suppression fcSit possible a condition de ; relier les bras 
prolongateurs 2 ou le prolongement 1 du premier piston 11 
20 dans une partie coulissante 13 commune aux bras 
prolongateurs 2 ou au prolongement 1 du second piston 
11/ la possibilite ce joindre les bielles inversees 4 avec 
. le prolongements 1 par 1 1 axe 3 . se fait par 1 • amenagement 
d'une lumiere 14 dans le prolongement i du piston- 11 oppose. 
*25 ■ Selon une variants non illustree, le synchronisme et la 

consolidation des parties dissociees du vilebrequin 
s'obtient par la mise en place d'un axe parallele d'accoup- 
. lement, celui ci est equipe d'engrenages qui accoupient les 
differentes parties du vilebrequin en deux ou plusieurs 
30 maniveiles a associer. 

Selon -une variance . non illustree, le bati s'integre 
soit.au bloc moteur soit au carter d'huiie. 



.V tit re d 1 exemole non limitat if ,'. la longueur L entre 
les deux axes ce la" bielle simple ou double inversees, sera 
35 ce 1'orcre de 0,3 fois le diametre du cercle cue parcours 

I * axe du maneton du vilebrequin. 

Le. disocsitif selcn 1 • invention est part icuiieremenc 
destine a obtenir de meilleurs performances avec les moteurs 
a combustion interne a insi. qu 1 avec les compr esseurs i piston 
40 en expliquant i' anomalie d' une piece inversee, et 

I I imoor tar/ce ceterminan-e de sa longueur. 
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TAUX 7 TAUX 8 TAUX 9 TAUX 10 TAUX 11 TAUX 12 TAUX 13 TAUX 14.TA0X 15 

1060 1-070 1-080 1.090 1.100 .1.110 1.120 1.130 1.140 

I 180 1.210 1.240 1.270 1.300 1.330 1.360 1.390 1.420 

12^0 1.280 1.320 1.360 1.400 1.440 1.480 1-520 1-560 

i.600 1.700 1.800 1.900 2.000 2.100 2.200 2.300 2.400 

i =540 1 630 1.720 1.310 .1.900 1.990 2.080. 2.170 2.260 

2?260 2 470 "2.530 2.890 3.100 3.310 3.520 3.730 3.940 

I960 2.120 2.230 2.440 2.500 2.750 2.920 3.080 3.240 

3:040 3.330 3.720 4-050 4.400 4.740 5.080 5.420 3.7o0 

■> =,00 2 750 3.000 3.250 3.500 3.750 4.000 4.250 4.500 

4 000 4 500 5 000 ., 5.500 6.000 5.500 7.000 7.500 8.000 

3 220 3.590 3.950 . 4.330 4.700 5.070 5.440 5.810 6.180 

J ; * ■ * R-n 7 inn 7.930 8.560 9.190 9.820 



4.780 5.410 6_. 040 ' 6.670 7.300 7.930 8.560 

i 000 4.500 5.000 5.500 6.000 5.500 7.000 
5 500 5.250 7.000 7.750 8.500 .9.250 10.000 10.750 



A 060 5 620 6.280 6.940 7.500 8.260 8.920 9.580 10.240 

e!o40 6 8B0 1T20 8.560. 9.400 .10.240 11.080. 11.920 12.760 

c 7d0 6 530 7.320 8.110 3.900 9,690 10.480 11.270 12.060 

s! 4 60 7 370 8 230 9.190 10.100 11.010 11.920 12.830 13.740 

6 400 7.300 8.200 9.100 10.000 10.900 11.800 12.700 13.600 

6 760 7.720 8.530 9. 540 10 .500 1 1 . 560 12 . 520 13.480 14.440 

6 820 7 790 8.760 9.730 10.700 11.670 12.640 13.610 14.580 
6 940 7.930 3.920 9.910 10.900 11.890 12,880 13.870 14.860 

7 000 8,000 9.000 10.000 11.000 12.000 13.000 14.000 15-000 
7.0d0 3.000 9.000 10. 0C0 11.000 12.000 13.000 14.000 15.000 

TAUX 16 TAUX 17 TAUX 18 TAUX 19 TAUX 20 TAUX 21 TAUX 22 TAUX 23 TAUX 24 

1.180 1.190 1.200 ' 1 
1.540 1.570 . 1.500 

1 .720 . i .750 1 .800 
2.300 2.900 3.000 

2.620 2.710 2.300 
4.780 4.990 5.200 

3.800 4.040 4.200 
7 . 120 7 .46Q ; . 7 . 300 

, 5U ,,uvw 3 ,^v 5.500 5.750 6.000 5.250 6.500 6.750 

S^SOO 9^00 9.500 10.000 10.500 11.000 .11.500 12.000 12.500 

5 550 6.920 7.290 7.650 3.030 3.400 3.770 9.140 q ;510 

10?450. U 030 11.710 12.340 12.970 13.500 14.230 14.360 15.490 

a 500 9 000 9.500 10.000 10.500 11.000 11.500 12.000 12-500 

\' 2 2SQ 13 000 13^750 14.500 .15.250 15.000 15.750 17.500 18.250 

10.900 11.550 12.220 12.380 13.540 14.200 14.860 15.520 16 180 

13.600. 14.440 15.230 15 . 120 15 .950. 17.800 13,540 19,480 20.320 

17 350 13.6^0 14.430 15.220 15.010 15.300 17.590 18.380 ljj'l™ 

14 650 15 550. 15,470 17.330 13.290 19.200 20.110 21.020 21.930 

14.500 15.400 15.300 17.200 IS. 100 19.000 19.900 20 800 21.700 

15.400 15.550 17.320 13.380 19.240 20.200 21.150 22.120 23.000 

••5 550 i6.5?0 17.490 15.450 19-430 20.400. 21.370 22.340 23.310 
"15.8.50 15.840 17 .830 18 . 320 1 9 . 3 10 20 .300 21 .790 22.780 23.7 /0 

•5.000 17.000 13.000 19.000 20.000 21.000 22-000 23.000 24.000 
•5.000 17.000 13.000 19.000 20.000 21.000 22.000 23.000 24.000 



1.150 


1 . 160 


1 . 170 


1 .450 


1 .480 


1 .510 


1 .600 


1 .640 


1 .630 


2 . 500 


2.600 


2 . 700 


2.350 


2.440 


2.530 


4.150 


4.360 


4.570 


3.400 


3.560. 


3.720 


6. 100 


6 .440 


6 .730 


4.750 


5.000 


5.250 



.210 


1 .220 


1.230 


1.630 


1 .660 


1.690 


.840 


1 .830 


1 .920 


3.100 


3 .200 


3.300 


.890 


2.980 


3.070 


5.410 


5 .620 


5.830 


-.360 


4.520 


4.680 


8.140 


8 .480 


8 . ; 820 
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TAUX 7 


TAUX 8 


TAUX 9 


TAUX 10 


1 1 . 


321 


13.034 


I H . 








29. 


032 


32.813 


36. 


364 


29. 


705 


45. 


753 


51.534 


55. 


314 


59 


669 


55. 


102 


59 . 4 3 4 


63 


153 


56 


.392 


60. 


000 


53 .535 


66 


.657 


59 


.231 


43 


447 


50.695 


52 


.525 


54 


.042 


37 


500. 


33.339 


40 


.000 


40 


.909 


21 


.774 


22.420 


22 


.930 


23 


.342 


12 


.544 


12.364 


13 


.115 


13 


.317 


• 5 


.625 


5.753 


5 


.354 


.5 


.934 


1 


.750 


1 .797 




.326 


1 


.3 50 


G 


.000 


0.000 


. 0 


.000 


. 0 


.000 



TAUX 11 TAUX 12 TAUX 13 TAUX 14 TAUX 1.5 

.12. 1.32 .19.320 21.429 23.009 24,561 

4 357 45.2-33 48.549-51 .316 53.346 

-3.15S 55.332 69.231 71,889 74.336 

-9.231 71.739 73.973 75.974 77.778 

7-.. .±29 72. 233 75.000 .76.471 77.778 

-5.31° 55.410 57.353 58.176 58.900 

4'. ,667 42.308 " 42.857 43.333 43.750 

^3.534 23.971 24.215 24.426 24.609 

12.483 13.622 13.740 13.842 13.930 

5.000 6.055 5.102 6.142 6.176 

• .359 1 .385 1.899 1.910 1,920 

0.000 0.000 0.000 0.000 o.ooo 



V 



TAUX 16 TAUX 17 TAUX 18 TAUX 19 TAUX 20 TAUX 21 TAUX 22 TAUX 23 TAUX 2< 

26.037 27.536 29,050 30.503 31.933 ?3 . 232 ; 3.4 . ]U 36.066 .37.398 

56 250 53.537 60.714 52.791 64.773 oo.5t>7 o8.47S 70.213 71.875 

76*596 78 689 30.632 32.443 34.123 85 .7 14. . 87 . 197 , 88 . 591 89.902 

79:412 , 80.899 82.258 33.505 34 . 652 . , : 85 . 714 36 . 697 87.611 88.462 

78 9*7 80.000 30.952' 31.313 32.509 '83.333 34.000 84.615 85.185 

59 542 50 115 60.531 61.097 51 .519 6:1 .905 .. 5 2 . 2 58 .62.582 62.881 

44 113 44 44.737 45.000 45.233 45.455 45.652 45.833 46.000 

• It* 771 «« 913 25.041 25. 155 25 . 255 25 ,352, " 25 .437 25.515 25.587 

T'-.OOS 14.676 14.137 14 . 192 14 .24 1 14 . 285 14 . 326 14 . 363 14.397 

.5 ,07 5 "4 5.258 6.279 5.293 6.315 6.332 -6.346 6.359 

?i?o • o'yi » *1.95C 1.955 .1.961.: 1.965 1.970 1.973. 

. o'.ooo cooo • coop. , o-.ooo, coco. 0,000 0.000 0.. 000 0.000 

" .• ; ■ - ,-, . • •'; . Xi ;,y ; .f- = ; ' ■ 

PMK du pis tor. PMK cu piston 

A = C . M = 0 

• * - : - 3 = 3 ■ 2, 

C = 10 K = 4 .... . 

D = 21 7 = 9 

v.- 2 = 34 1 = 16 .. ;., 

? = 50. H .= 25 

■ • . .3 = 53 v = 37 •• ' • 1 

■■ ..•■:-: = 75 ...... .. ? = . =o .. ,. ..... .. 

'1 = 64 Z - '55 

; . •• = 91 2- = . 79 .• •• • - \ . ' 

.-,v' :••/'.. • * - ... C = !2. 

L ' = 93' 3 = 9 r •■ - 

M = IOC • --- =100 

• ?M3 du pi-ston.' ?M3 - -duX piston , • 



RE VEND I CAT IONS 
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r 1/ Dispositif . pour ..machine, a piston qui. .relie.. le 
piston a un vilebrequin par une bielle caracterise en ce que 
d'.une part la bielle (4) est simple et inversee lorsqu'elle 
se relie a l'axe d 1 articulation (3) commun avec deux bras 
prolongateurs (2) qui contournent la bielle inversee (4) 
pour rejoindre le piston ( 11 ) et d' autre part la bielle (4) 
est double en parallele et inversee lorsqu / elle , se relie a 
l'axe d 'articulation (3) commun avec un bras prolongateur 
(1) qui passe entre les deux bielles inversees (4) pour 
rejoindre le piston (11), . la longueur L entre- les deux axes 
de la bielle simple ou double (4) conditionne l'amplifi- 
cation du mouvement recherche "elle est determinee a partir 
du diametre D que parcours l'axe du maneton (9) du vileb- 
requin (10). r • 

2/ Dispositif seloh la revendication 1 caracterise. en 
ce que les deux bras prolongateurs (2) du piston (11) 
prennent naissance et se separent a partir d'un premier 
prolongateur (1) du piston (11). 

3/ Dispositif ,selon I'une quelconque des revendications . 
precedenties " caracterise eh ce que le bras plrolongateur (1) 
ou les deux bras prolongateurs (2) sont prolonges par un 
guide (5) apres 1 ' axe d 1 articulation ( 3 ) qui passe et 
coulisse dans un orifice (16) amenage dans un bati (6) qui 
est prevu d'etre insere et fixe entre le bloc moteur (7) et 
le carter d'huile (8) . 

4/ Dispositif selon 1 'une quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce que le bati (6) constitue en 
une seule piece mecanique une partie du carter d'huile (8). 

5/ Dispositif selon I'.une quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce que I'orifice (16) du bati (6) 
est equipe de roulements (15). 

6/ Dispositif selon 1' une quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce que les deux bras prolon- 
gateurs (2) ou le bras prolongateur (1) sont dissociables et 
s 1 assemblerit au piston (11) par un montage mecanique (12). 
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7/ Dispositif selon l'une quelcoaque des revendications 
precedentes caracterise sn ce que le prolongement (1) est 
' act tonne, dans un tnouvement - lineai re. alternatif entre las 
deux bielles inversees (4) elles meroe actionnees par le 
5 tnouvement circulaire des deux mane tons (9) synchronises 
mecaniquemen.t a partir des deux manivelles . du vilebrequin 
do). '. ; 

8/ Dispositif selon les revendications 1,2 et 6 
Caracterise " . en ce- ; que les bras prolongateurs (2) d'un 
10 premier piston (IV) '. rejoignent leur bielle inversee 
; commune (4) avec A/axe (3) apres le double dispositif qui 
permet de coulisser (13) et qui associe les bras prolonga- 
teurs (2) d'un second; piston (11) avec les bras prolonga- 
teurs (2) du premier/piston (11), ;les deux bielles inverses 
15 . (4) s'articulent, isur le maneton (9) commun, avec une 
disposition /des deux bielles (4) a l'opposee l'une de 
I l' autre cone pour les moteurs a plat ou les cylindres sont 
disposes -de part' et d 'autre de l'axe du vilebrequin. 

9/ Dispositif selon les revendications 1,6 et 7 
. 20- caracterise en ce que . le bras prolongateur (1) d'un - 
premier' piston (11) rejoirit l'axe (3) en passant entre ses 
.J ■ deux bielles. inversees commune (4) apres le dispositif qui 

" permet de coulisser ( 13) ,et qui associe le bras prolongateur 

(l j d'un second piston (111 )' avec le bras prolongateurs (1) 
25 du premier piston ( i 1), , les quat.re\ bielles inverses (4) 
s'articulent avec ; une "disposition deux par deux et a 
l'opposee les unes des autres sur deux ' manetons (9) synch- 
ronises mecahiqAiementi;.aC.partir des deux manivelles du vileb- 
requin (.10) comme pour; permet tre la disposition d'un moteur 
30 a plat ou les cylindres, sont disposes ae part et d'autre de 
l'axe du vilebrequin. 

10/ Dispositif 'selon , ,1a, revendication precedente 
caracterise en ce que les, bras prolongateurs (1.) possedent 
chacun.un passage (14) en forme de lumiere dans lequel passe 
35 et coulisse l'axe (35 commun aux deux bielles inversees (4) 
et au prolongateur C) du" piston (11) qui sont opposes. 

11/ Discos! t if selon l'une cuelconque des rever.dica- 
tior.s crecadences caractirise en ce que la longueur L de la 
bielle correspond a la course optimum asymetricue recherchee 

40 du oiston, oulsque : . 

\/ t t 1 
OA = H.sin °C - V L - R .cos cC 
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(54) REVERSED CONNECTING ROD MACHINE 
[diagram] 

(57) The invention consists of an apparatus for reducing loss in piston machines so as to obtain better 
output 

It consists of an extension arm (1) of piston (11) which slides in a frame (6) havingan opening 
(16) in which the sliding is facilitated with bearings (15) that minimize friction with the extension arm (1). 
The reversed connecting rods (4) activate the extension arm (1) with the axle (3) and are maneuvered by 
two synchronized pins (9) from the crankshaft (10). When the engine is activated by the functioning of its 
pistons (11) in opposition, the association of the extension arms (1) replaces the frame (6) by a fitted slot 
(13) linking the extension arms (1). 

According to the invention, the apparatus is specifically destined to improve internal combustion 
engine performance as well as improving the performance of compressors and piston machines. 
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This invention pertains to an apparatus allowing for a direction reversal of connecting rods in the 
functioning of crankshaft piston machines, notably in internal combustion engines, as well as in piston 
compressors. 

Internal combustion engines, including piston compressors, function in opposition to the principle 
of linear movement amplitude, transformed into a circular movement and inversely, given the applied 
stress, this movements transformation corresponds to a piston stroke that is asymmetrical with a shortened 
connecting rod from which we do not fully benefit. As with patent number 2674285, which puts forth the 
principle of type four levers but only with the implementation of a supplemental mobile piece, the German 
patent DE-A-33 27 225.5 accounts for the vibration phenomenon with these supplemental mobile pieces, 
but does not consider the importance of the connecting rod length which is determined in the non- 
symmetrical progression between the linear stroke of the pistons and the circular stroke of the crankshaft 
pin axle. 

According to the invention, the apparatus enables us to solve these inconveniences by allowing the 
piston to have a linear movement while the crankshaft has a circular movement These two pieces are 
linked by the connecting rod enabling a conversion movement, first towards one then towards the other, 
accompanied by applied forces that are and consist of: 

- the equal distribution of kinetic energy from the flywheel given the increasing resistance in the 
compression time. 

- the economizing of pressure after engine stroke combustion so as to allow for better use of the principle of 
parallelogram of forces, with a higher pressure. 

- prolonging the time close to the upper neutral gear. 

- burning all gases, reducing pollution and benefiting longer from the anticipation of ignition. 

- allowing for an easier entry of combustible gases into the combustion chamber by reducing initial 
resistance. 



- allowing for complete and less gas-resistant exhaust, while limiting or further benefiting from the delay in 
the closing of the valve. 

- allowing for motor rotation with a slower speed during slow-down time. 

- demonstrating, by mathematical formula, that with connecting rods of an increasingly shorter length, we 
obtain curves with increasingly pronounced outlines of asymmetry between the stroke towards the piston's 
upper neutral gear and the stroke towards the lower neutral gear. 

This occurs according to a first distinction: on the one hand the connecting rod is simple and 
reversed once it is 'linked to the common articulation axle with two extension arms that surround the 
reversed connecting rod in order to rejoin the piston; and on the other hand, the crank arm is double-parallel 
and reversed when it is linked to the common articulation axle by one extension arm that passes between 
the two reversed connecting rods to rejoin the piston. The length "L n between both axles of the simple or 
double connecting rod determines the required amplification of the movement. It is determined starting 
from diameter M D" that is covered by the crankshaft pin axle. 

According to the particular modes of implementation: 

- the piston's two extension arms appear and become separated starting from the piston's first extension. 

- the extension arm or the two extension arms are extended by a guide according to the articulation axle in 
order to slide into an opening fitted within a frame which will be inserted and fixed between the engine 
block and the oil crankcase. 

- the frame consists of one single mechanical piece as part of the oil crankcase. 

- the frame opening is equipped with bearings. 
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- the two extension arms, or the one extension arm, are independent of each other and are attached-to the 
piston with a mechanical assembly. 

- the extension is activated with a linear movement alternating between the two reversed connecting rods. 
These rods are activated by the circular movement of two mechanically synchronized pins secured by the 
two crankshaft handles. 

- the extension arms of the first piston are linked to their common reversed connecting rod with the axle 
after the double apparatus allows for the sliding movement and connects the second piston's extension arms 
to the first piston's extension arms. The two reversed connecting rods are hinged to the common pin. The 
two connecting rods are set up opposite one another as is done in flat engines in which the cylinders setup 
on both sides of the crankshaft 

- the extension arm of the first piston connects to the axle by passing between its two common reversed 
connecting rods after the apparatus allows for the sliding movement and connects the extension arm of the 
second piston to the extension arm of the first piston. The four reversed connecting rods move in a two-by- 
two arrangement opposite one another on two mechanically synchronized pins. This begins with the two 
crankshaft rods so as to allow for the movement of a flat motor in which the cylinders are on each side of 
the crankshaft axle. 

- the extension arms each have slots through which slides the axle common to the two reversed connecting 
rods and to the opposite piston extension. 

- connecting. rod length "L" is defined in a, comparative manner according to a mathematical formula that 
determines the optimal asymmetrical piston stroke required. 
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The drawings and charts in-the annexillustrate-the-invention* : 

Figure 1. represents a. circle, separated.into 24 sectors.. These correspond to. 13 vertical positions of 
alternating piston movements. These 13 positions allow the piston to progress differently towards the top 
and towards the bottom and vice versa, depending if we are looking at the sheet right side up or at a half- 
turn. To help in this comparison, we must replace letters with numbers based on the chart in folio 8. With 
this we may understand the reason and the way in which we are required to reverse the connecting rod. 

Figure 2A represents the curves of the piston stroke. It is based on the two movements in figure 1, 
with a direct connecting rod and a reversed connecting rod, with one crankshaft rotation separated into 24 
sectors starting from the lower neutral gear (LNG) passing through the upper neutral gear (UNG) and 
returning to the lower neutral gear (LNG), 

Figure 2B allows us to proceed to a mathematical verification. By varying the length of the 
connecting rod we can apply the mathematical formula that will allow us to compare several asymmetrical 
curves and choose the connecting rod length which will achieve the best piston stroke. Folio 7 represents 
by indicative and approximate title the multiplication coefficients of dead volume which is at one at the 
upper neutral gear (UNG) of different types of engines, with a compression rate that can vary from 7 to 24 
and accounting for the two piston displacements in figure 1. Not including the first position of the upper 
neutral gear (UNG), the chart is beginning from the second position of the pistons. It continues to the 
thirteenth position in order to compare the coefficients resulting from the different progressions of piston B 
^having a reversed connecting rod; with decreasing coefficients resulting from different progressions from 
piston A having a direct connecting rod. 

Knowing that this coefficient is a dead volume multiplicator and that it is within this that combustion is 
produced; this coefficient is also a divisor of the pressure obtained after the combustion. It is in this manner 

that we can explain the weak output of current engines and thereby improve. 

I 



Folio 8 represents two charts, as does-folio-.-7 r except-thatit converts-the-differences-between-the 

two. coefficients into percentages. These are. in favor of the reversed connecting rod. Both tables use. letters. . 
A to M and M to A with numbered correlations. . 

Plate 3/6 with figure 2B explains the mathematical formula. 

Figures 3, 4 and 5 represent different positions of the reversed connecting rod with different piston 
extensions linked to the connecting rod and pass through the frame. 

Figure 6 represents a position in a flat motor having the piston extension arms passing outside of 
the movable reversed connecting rod crankshaft assembly. 

Figure 7 represents a crankshaft in two parts. Each is equipped with a pin and a reversed parallel 
connecting rod. These are joined by an axle which guides the piston into a straight and direct extension. 
This extension goes up to the frame which is equipped with bearings that allow for the pieces to slide 
against each other with minimal friction. 

Figure 8 represents the position of flat engines. There are four reversed connecting rods joined in 
pairs to the pins of a crankshaft in two parts. This replaces the function of a frame which significantly 
increases all measurements. With the implementation of forms adapted to piston extensions, we obtain a 
sliding piece between the two extensions and a consistent link in the functioning of the alternating linear 
axle between the two pistons. 

Figure 9 represents a view of the piston assembly, the extension arms with their connections and 
. their extensions passing through an opening .within the frame. It also gives a representation of the reversed 
connecting rod arrangement and a manner by which to move it with the joining axle of the extension arms. 
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Referringto the drawings, the apparatus consists of extensio n 1 of piston 11. Exten sion 1 iriay be 

at the beginning of a separation by two extension arms 2 with the possibility of a screwed assembly 12. The 
separation allows for the stroke of a reversed connecting rod 4, The separation of the extension arms ends 
and connects, at articulation point 3, to the reversed connecting rod 4. Connecting rod 4 is brought into 
movement by pin 9 which in turn is activated by crankshaft 10. After joining articulation axle 3, extension 
5 continues to pass through frame 6 through opening 16 equipped with bearings 15. The role of frame 6 is 
to maintain the guide that is extension 5. Frame 6 is to be inserted between engine block 7 and oil 
crankcase 8. Frame 6 may be omitted and replaced in the case of a flat engine where pistons 1 are placed on 
each side of crankshaft 10. This omission is possible on condition that extension arms 2 or extension arm 1 
of the first piston 1 1 are connected in the sliding area 13 common to both extension arms 2 or extension 1 
of the second piston 1 1. The possibility of joining reversed connecting rods 4 with extension 1 by axle 3 is 
accomplished with the placing of a slot 14 in extension 1 of the opposite piston 1 1 . 

According to a variation not illustrated, the synchronization and consolidation of the crankshaft's 
separate parts is obtained by placing an adjoining parallel axle. This is equipped with gears that join the 
different parts of the separated crankshaft or that can link several cranks. . 

According to a variation not illustrated, the frame is integrated with either the engine block or the 
oil crankcase. 

For example, length "L" between both axles of the simple or double reversed connecting rod will 
be 0.8 times the diameter of the circle that is; covered by the axle of the crankshaft pin. 

The intent, according to the invention, is specifically aimed to obtain the best performance from 
internal combustion engines as well as with piston compressors by explaining the significance of a reversed 
piece and the importance determined by its length. 
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[Translator's Note: please refer to page 7 of the French version. The only v/ord on the page, TAUX, should 

be translated as RATIO] 
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[Translator's Note: Please refer to page 8 of the French version. The word, TAUX, should be translated 

RATIO] 

[Table:] 

Piston Upper Neutral Gear (UNG) Piston Upper Neutral Gear (UNG) 
Piston Lower Neutral Gear (LNG) Piston Lower Neutral Gear (LNG) 
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1/ Apparatus for piston machine which links the piston to a crankshaft with a connecting rod 
distinguished , on the one hand, by a connecting rod (4) that is simple and reversed when it is linked to the 
articulation axle (3) common to both extension arms (2) which surround the reversed connecting rod (4) to 
rejoin the piston (11); and on the other hand, by a connecting rod (4) that is double-parallel and reversed 
when it is linked to the articulation axle (3) common to the extension arm (1) that passes between both 
reversed connecting rods (4) to rejoin the piston (1 1). Length "L" between both axles of the simple or 
double connecting rod (4) regulates the speed of the required movement. The movement is determined 
based on diameter D that is the distance covered by the pin of axle (9) of the crankshaft (10). 

21 Apparatus according to claim 1 distinguished in that the two extension arms (2) of the piston 
(11) appear and separate beginning with the first extension (1) of the piston (1 1). 

3/ Apparatus according to one or more of the preceding claims distinguished in that the extension 
arm (1) or the two extension arms (2) are extended by a guide (5) starting from the articulation axle (3) 
which passes and slides into an opening (16) fitted on to a frame (6) that is to be inserted and fixed between 
the engine block (7) and the oil crankcase (8). 

4/ Apparatus according to one or more of the preceding claims distinguished in that the frame (6), 
as one single mechanical piece, constitutes one part of the oil crankcase (8). 

51 Apparatus according to one or more of the preceding claims distinguished in that the opening 
(1 6) of the frame (6) is equipped with bearings (15). 

6/ Apparatus according to one or more of the preceding claims distinguished in that the two 
extension arms (2) or the extension arm (1) are separable and are assembled to the piston (11) with a 
mechanical assembly (12). 



II Apparatus according to one or more of the preceding claims distinguished in that the extension 
(1) is activated in an alternating linear movement between the two reversed connecting rods (4), these being 
themselves activated by the circular movement of the two pins (9) mechanically synchronized starting from 
the two crankshaft handles (10). 

8/ Apparatus according to claims 1, 2 and 6 distinguished in that the extension arms (2) of the first 
piston (11) rejoins the common reversed connecting rod (4) with the axle (3) after the double apparatus 
which enables sliding (13) and which connects the extension arms (2) of the second piston (11) with the 
extension arms (2) of the first piston (11). The two reversed connecting rods (4) activate the common pin 
(9). With an apparatus of two connecting rods (4) opposite one another for flat engines in which cylinders 
are placed on each side of the crankshaft axle. 

9/ Apparatus according to claims 1, 6 and 7 distinguished in that the extension arm (1) of the first 
piston (11) connects to the axle (3) by passing between its two reversed common connecting rods (4) after 
the device that enables sliding (13) and that connects the extension arm (1) of the second piston (11) with 
the extension arm (1) of the first piston (11). The four reversed connecting rods (4) are activated with a 
two-by-two apparatus and opposite one another on two pins (9) mechanically synchronized starting from 
the two crankshaft handles (10) so as to accommodate a flat engine where the cylinders are placed on each 
side of the crankshaft axle. 

10/ Apparatus according to the preceding claim distinguished in that the extension arms (1) each 
have a passage (14) in the shape of a s\oX into which slides the axle (3) common to both reversed 
connecting rods (4) and to the opposite piston (1 1) of extension arm (1). 

11/ Apparatus according to one or more of the preceding claims distinguished in that the 
connecting rod length M L" corresponds to the optimal asymmetrical stroke required by the piston, namely: 



0 A = R. sin oc A L 2 -R 2 . cos 2 cc 
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[Please refer to French version page 1/6] 
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2 PISTON STROKES IN-24 SECTORS-OF-ONE-GRANKSHAPT-ROTA.TION 

DIRECT CONNECTING ROD A REVERSED CONNECTING ROD B 

LNG UNG LNG 

[Note: Please refer to the French version for graph and numbers] 
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[drawing] 



R = Circle radius based on the stroke of the crankshaft pin axle 
L = Length of connecting rod 



OC = Rotation angle 



OA = R. sin oc + 



L 2 -R 2 . cos J oc 
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